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(f?) Hybridfahrzeug 

(57) Elektrofahrzeuge sind aufgrund der zur Verfugung stehen- 
den Batteriekapazitat in der Reich we ite stark begrenzt. Dies 
gilt insbesondere fur Parallei-Hybridfahrzeuge, da ein groGer 
Teil des zur Verfugung stehenden Raumes und Eigengewich- 
tes bereits durch die verba Itn ism a&ig groBe Verbrennungs- 
kraftmaschine beansprucht wird. Die Erfindung stetit ein 
Parallel -Hybridfahrzeug mit vergroBerter Reich weite im 
Elektrobetrieb zur Verfugung. 

In einem Hybridfahrzeug mit Verbrennungskraftmaschine 
(1), Eiektromotor (5) und einer Traktionsbatterie (6) wird 
zusatzlich ein vom Eiektromotor (5) verschiedener Generator 
(14) vorgesehen, der angetrieben durch die Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) oder ein Modul (17) der Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) zum Aufladen der Batterie (6) dient. Das 
Modul (17) oder die Verbrennungskraftmaschine (1) wird 
hierbei vorteilhaft von der Fortbewegung des Fahrzeugs 
abgekoppelt (4) und arbeitet vorzugswetse im Einpunktbe- 
trieb. 

Paraliet-Hybridfahrzeuge mit vergroBerter Reichweite im 
Elektrobetrieb. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Hybridfahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs t. 
Hybridfahrzeuge sind Fahrzeuge, die wahlweise von einer Verbrennungskraftmaschine, einem Elektromotor 
5 oder von beiden antreibbar sind. Der Elektromotor kommt insbesondere dann als Antrieb bzw. zur Fortbewe- 
gung des Hybridfahrzeuges zum Einsatz, wenn ein SchadstoffausstoB vermieden werden soli. Dies ist insbeson- 
dere in Fabrikhallen und in Gemeinden bzw. Stadten bei Smoggefahr erwiinscht In manchen Gemeinden sind 
sogar ganze Bereiche nur noch fur Elektrofahrzeuge zugelassen. 

Das Problem von Elektrofahrzeugen ist die Reichweite, begrenzt durch die Kapazitat der Batterie. Aus 

io diesem Grund ist bei den sogenannten Serien-Hybridfahrzeugen die Verbrennungskraftmaschine rein zum 
Antrieb eines Generators zum Aufladen der Batterie vorgesehen, ohne daB die Verbrennungskraftmaschine 
zum direkten (rein mechanischen) Antrieb (der Fortbewegung des Fahrzeuges) eingesetzt werden kann. Hier- 
durch wird die Reichweite des Fahrzeuges vergroBert. Bei Parallel-Hybridfahrzeugen erfolgt die Ladung der 
Batterie iiber den Elektromotor, der beim Antrieb des Fahrzeuges iiber die Verbrennungskraftmaschine als 

15 Generator schaltbar ist. Der Nachteil des Parallel-Hybridfahrzeuges ist insbesondere die verhaltnismaBig gerin- 
ge Batteriekapazitat, da ein groBer Teil des in einem Fahrzeug zur Verfiigung stehenden Raumes und Eigenge- 
wichtes bereits durch die verhaltnismaBig groBe Verbrennungskraftmaschine, die vorgesehen ist zur Fortbewe- 
gung des Hybridfahrzeuges, beansprucht werden. Ein Parallel- Hybridfahrzeug ist also ein Fahrzeug, das ge- 
wiinschtenfalls uber kiirzere Strecken (bis ca. 100 km) als Elektrofahrzeug fungieren kann, ansonsten aber als 

20 Fahrzeug mit Verbrennungskraftmaschine konzipiert ist und ttberwiegend auch mit dieser eingesetzt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Parallel-Hybridfahrzeug mit vergroBerter Reichweite im Elektro- 
betrieb. Diese Aufgabe wird geldst bei einem gattungsgemaBen Fahrzeug mit den Merkmalen des kennzeich- 
nenden Teils des Anspruchs 1. 

Das erfindungsgemaBe Hybridfahrzeug ist grundsatzlich als Parallel-Hybridfahrzeug ausgelegt, enthalt je- 

25 doch neben dem Elektromotor, der ublicherweise auch als Generator schaltbar ist, noch einen eigenstslndigen 
Generator, der also vom Elektromotor verschieden ist Dieser eigenstandige Generator ist optimiert zur Strom- 
erzeugung und ublicherweise nicht vorgesehen zum Einsatz auch als Elektromotor (z. B. als Anlasser), sondern 
dient zum Aufladen der Batterie. Der Generator wird hierzu entweder von der Verbrennungskraftmaschine 
oder von zumindest einem Modul der Verbrennungskraftmaschine angetrieben. In dem erfindungsgemaBen 

30 Hybridfahrzeug besteht somit gegenuber einem Parallel-Hybridfahrzeug die Moglichkeit, die Batterie, die zur 
Speisung des Elektromotors dient, iiber den Generator mit der Verbrennungskraftmaschine oder zumindest 
einem Modul der Verbrennungskraftmaschine zusatzlich zu laden. Dies wird ganz besonders vorteilhaft, wenn 
beim Ladevorgang der Batterie durch den Generator die Verbrennungskraftmaschine oder das Modul der 
Verbrennungskraftmaschine nicht zur Fortbewegung des Hybridfahrzeuges eingesetzt wird. Hierzu sind Mittel 

35 zur Trennung der Verbrennungskraftmaschine oder des zumindest einen Moduls der Verbrennungskraftmaschi- 
ne, das zum Antrieb des Generators dient, von der Fortbewegung vorgesehen, d. h^ daB eine mechanische 
Trennung vom Antrieb vorgenommen wird. Diese Trennung erfolgt vorteilhaft mit einer Kupplung, die zwi- 
schen der Verbrennungskraftmaschine und dem Elektromotor angeordnet ist Wenn die Verbrennungskraftma- 
schine in Module geteilt. wird, dann sind die Mittel zur Trennung vorzugsweise eine Kurbelweilentrennung. 

40 Insbesondere wenn die Verbrennungskraftmaschine oder ein Modul abgetrennt ist von der Fortbewegung 
und. zum, Aufladen der Batterie iiber den. Generator dient, ist es vorteilhaft, wenn Mittel zum Betreiben der 
Verbrennungskraftmaschine oder des zumindest einen Moduls der Verbrennungskraftmaschine im Einpunktbe- 
trieb vorgesehen sind. Der Einpunktbetrieb ist vorzugsweise ein Idealbetrieb hinsichtlich Wirkungsgrad und/ 
oder Abgasverhalten. Fur diesen Fall wird vorteilhaft eine Steuerung bereitgestellt, die die Verbrennungskraft- 

45 maschine bzw. das Modul der Verbrennungskraftmaschine hinsichtlich der Stromerzeugung mittels des Genera- 
tors in einem gOnstigen Wirkungsgrad betreibt Hierdurch wird erreicht, daB wahrend der Aufladung der 
Batterie iiber den Generator geringere Abgasmengen freigesetzt werden als bei einer Ladung der Batterie iiber 
den als Generator geschalteten Elektromotor. Gleichzeitig ist ein Antrieb des Hybridfahrzeuges mit dem 
Elektromotor analog dem Serien-Hybridf ahrzeug moglich. 

so Von besonderem Vorteil ist eine Ausfuhrungsform, bei der die Verbrennungskraftmaschine in zwei Module 
teilbar ist, wobei ein erstes Modul vorgesehen ist zur Fortbewegung des Hybridfahrzeuges und ein zweites 
Modul entweder ebenfalls vorgesehen ist zur Fortbewegung des Hybridfahrzeuges oder zum Betreiben des 
Generators zum Aufladen der Batterie. Dies erlaubt, wie weiter unten geschildert, den universellen Einsatz der 
Verbrennungskraftmaschine in dem Hybridfahrzeug mit flexibler Anpassung der einzelnen Fahrzeugkompo- 

55 nenten an den jeweiligen Einsatz des Hybridfahrzeuges. Eine entsprechende Verbrennungskraftmaschine und 
eine Kurbelweilentrennung sind grundsatzlich aus der DE 27 53 480 C und DE 28 28 298 A bekannt. 

Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen ist es gunstig, wenn die Verbrennungskraftmaschine von der 
Schwungmasse, die fur den Betrieb einer Verbrennungskraftmaschine notwendig ist, getrennt aufgebaut ist und 
diese Schwungmasse einerseits in dem Elektromotor und andererseits in dem Generator integriert ist bzw. als 

60 separate Baueinheit mit diesem verbunden ist. 

AuBerdem ist es von Vorteil, wenn zwischen dem Generator und der Verbrennungskraftmaschine eine 
Kupplung angeordnet ist, wodurch beim Betrieb der Verbrennungskraftmaschine als Fortbewegungsmittel des 
Hybridfahrzeuges zum einen eine Trennung vom im Generator integrierten bzw. mit diesem verbundenen 
Schwungrades moglich ist und zum anderen ein leeres Mitlaufen des Generators vermieden wird. 

65 Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Figur naher beschrieben. 

Die Figur gibt schematisch den Aufbau des erfindungsgemaBen Hybridfahrzeuges wieder. 
Eine Verbrennungskraftmaschine 1, die iiber Gemischaufbereiter 2a und 2b von einem Tank 3 gespeist wird, 
ist iiber eine erste Kupplung 4 mit einem Elektromotor 5 verbunden, der zum Erzeugen von Strom, insbesondere 
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zum Aufladen einer Batterie 6 auch als Generator schaltbar ist. Der Elektromotor 5 enthalt integriert eine 
Schwungmasse 7, die ausgelegt ist zum Betrieb der Verbrennungskraftmaschine 1. Ober eine zweite Kupplung 8 
ist der Elektromotor 5 verbindbar mit einem Getriebe 9, das auf eine Achse 10 wirkt. Zur Steuerung des 
Elektromotors 5 und zum Laden der Batterie ist ein Controller 1 1 vorgesehen. 

Die Verbrennungskraftmaschine t ist auQerdem Qber eine dritte Kupplung 12 mit einem Schwungrad 13 und 5 
einem Generator 14 verbunden t wobei die Schwungmasse 13 und der Generator 14 analog dern Elektromotor 5 
und der Schwungmasse 7 zusammengefaOt sein konnen. Zudem ist die Verbrennungskraftmaschine 1 Ober eine 
Kurbelwellentrennung 15 in ein erstes Modul 16 und ein zweites Modui 17 teilbar. Der Generator 14 ist 
entweder a direkt oder b uber den Controller 1 1 mit der Batterie 6 verbunden. 

Zum Betrieb des Generators 14 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel nur das Modul 17 vorgesehen, das uber den 10 
Gemischbildner 2a gespeist wird. Entsprechend kann das Schwungrad 13 verhaltnismaBig klein (beispielsweise 
urn 03 kgm 2 ) und auf Betrieb mit dem zweiten Modul 17 im Einpunktbetrieb abgestimmt sein. Grundsatzlich 
kann der Generator 14 auch als Anlasser fur das zweite Modul 17 und gewimschtenfalls auch fiir die ganze 
Verbrennungskraftmaschine 1 dienen, da jedoch der Generator 14 vorzugsweise auf die Erzeugung von Strom 
optimiert ist, wird die Verbrennungskraftmaschine 1 oder auch das zweite Modui 17 uber den Elektromotor 5 15 
angelassen. Hierzu ist die zweite Kupplung 8 auBer Eingriff und die erste Kupplung 4 in Eingriff. Vorteilhaft ist 
auch die dritte Kupplung 12 auBer Eingriff. Wenn nur das erste Modul 16 angelassen werden soil, ist vorzugswei- 
se auch die Kurbelwellentrennung 15 auBer Eingriff, zum Starten der ganzen Verbrennungskraftmaschine 1 oder 
auch des zweiten Moduls 17 ist vorzugsweise die Kurbelwellentrennung 15 in Eingriff. Wenn nur der Betrieb des 
zweiten Moduls 17 gewunscht ist, werden nach dem Anlassen der Verbrennungskraftmaschine 1 die erste 20 
Kupplung 4 und die Kurbelwellentrennung 15 auBer Eingriff genommen, wodurch dem ersten Modul 16 die fur 
den Betrieb erforderliche Schwungmasse des Schwungrades 7 fehlt und es entsprechend von selbst anhah. 
Gewiinschtenfalls kann auch Uber den Gemischbildner 2b oder die Motorsteuerung der Verbrennungskraftma- 
schine das erste Modul 16 angehalten werden. 

Fiir die Verbrennungskraftmaschine 1 kommen grundsatzlich alle Motorensysteme, die in Module aufteilbar 25 
sind, in Frage. Bei Zylindermotoren ist beispielsweise eine Aufteilung gemaB Tabelle I moglich. 

Tabelle I 



Modul 2 Modul 1 Bemerkung 
Zylinderzahl 

2 2 Reihen- oder Boxermotor 

3 3 Reihen- oder V-Motor 
2 4 4 V-Motor 

1 2 Reihenmotor 

1 3 Reihenmotor 

Die unsymmetrische Aufteilung der letzten beiden Beispiele ist zwar in der Zundfolge schwierig, hat aber den 
Vorteil, daB ein Generator begrenzter Leistung, insbesondere fur begrenzte TraktionsbatteriegroBen, giinstig 
eingesetzt werden kann. 

Grundsatzlich kann auch eine Verbrennungskraftmaschine 1 ohne Kurbelwellentrennung eingesetzt werden, 
wodurch das erfindungsgemaBe Hybridfahrzeug aber weniger flexibel in der Anpassung der Komponentengro- 
Ben und in funktionellem Einsatz ist Mit einer Kurbelwellentrennung ergibt sich ein optimaier Einsatz der 
Motormodule und des Elektromotors gemaB Tabelle II. 
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Tabeilell 



Motor 



Funktion 



10 



20 



25 



30 



a) Elektromotor 



b) erstes Modul 



c) erstes Modul 
is + Elektromotor 



d) erstes und 
Modul 



zweites 



e) erstes und zweites 
Modul 

+ Elektromotor 



f) zweites Modul 
+ Generator 

g) zweites Modul 
+ Generator 

+ Elektromotor 



35 



kleine Last und Brems- 
ene rgi e rtlckspe iche rung 

« 

mittlere Last, insbesondere 
mit voller Zylinderf ullung 

wie b), Bremsenergieriick— 
speicherung, Batterieladen 
oder zusatzliche Elektro- 
traktion (Beschleunigen) 

voile Last und Leistung 



wie d), Bremsenergieruckspei- 
che rung , Batterieladen oder 
zusatzliche Elektrotraktion 
( starkes Beschleunigen) 

Laden der Batterie, 
Notstromaggregat • 

wie a), Laden der Batterie 
mit zweitem Modul im Einpunkt 
betrieb wahrend der Elektro- 
traktion 



In Tabelle III ist eine Zuordnung der KomponentengroBen im Vergleich mit den bekannten Parallel- und 
40 Serien-Hybridfahrzeugen wiedergegeben. 
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Beim Schubbetrieb werden die nicht benotigten Module 16 und 17 durch AuBereingriffsetzen der ersten 
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Kupplung4 stillgesetzt. 

Abgesehen von dem groBeren Strukturaufwand einschlieBlich Regelaufwand bei dem erfindungsgemaBen 
Hybridfahrzeug ergeben sich folgende Vorteile: 

— sehr flexibler und angepaBter Komponenteneinsatz; 

— optimaler Einsatz der Verbrennungskraftmaschine uber drei additiv einsetzbare Kennfelder (kleine, 
mittlere bzw. groBe Last); 

— elektrisches Fahren und Laden gleichzeitig zu beliebiger Zeit; 

zweites Modul im Einpunktbetrieb mit guter Anpassung an die BatteriegrdBe und mit besonders 
niedrigen Emissionen; 

— emissionsfreies oder besonders emissionsniedriges Fahren uber langere Distanzen; 

— Notstromaggregat 

Patentanspriiche 

1 . Hybridfahrzeug mit 

einer Verbrennungskraftmaschine (1), die vorgesehen ist zur Fortbewegung des Hybridfahrzeuges, 
einem Elektromotor (5), der ebenfalls vorgesehen ist zur Fortbewegung des Hybridfahrzeuges, 
einer Batterie (6) zur Speisung des Elektromotors (5), dadurch gekennzeichnet, daB die Verbrennungs- 
kraftmaschine (1) oder zumindest ein Modul (17) der Verbrennungskraftmaschine (1) vorgesehen ist, einen 
vom Elektromotor (5) verschiedenen Generator (14) zum Aufladen der Batterie (6) anzutreiben. 

2. Hybridfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (4) zur Trennung der Verbren- 
nungskraftmaschine (1) oder des zumindest einen Moduls (17) der Verbrennungskraftmaschine (1) von der 
Fortbewegung beim Aufladen der Batterie (6) uber den Generator (14) vorgesehen sind. 

3. Hybridfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zum Betreiben der Ver- 
brennungskraftmaschine (1) oder des zumindest einen Moduts (17) der Verbrennungskraftmaschine (1) im 
Einpunktbetrieb zum Aufladen der Batterie (6) uber den Generator (14) vorgesehen sind. 

4. Hybridfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbren- 
nungskraftmaschine (1) in zwei Module (16. 17) teilbar ist, und daB eines (17) dieser Module getrennt vom 
anderen Modul (16) als Generatorantriebsmodul zum Aufladen der Batterie (6) einsetzbar ist 

5. Hybridfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in den Gene- 
rator (14) und Elektromotor (5) Schwungrader (13, 7) integriert sind, die mit der Verbrennungskraftmaschi- 
ne (1) bzw. den Modulen (17, 16) korrespondieren. 

6. Hybridfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Generator (14) und der Verbrennungskraftmaschine (1) eine Kupplung(12) angeordnet ist. 
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